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Запропоновано метод експериментального пошуку оптимального співвід-
ношення товщини Ш-подібного клейового шару корінцевої частини книжково-
го блоку зшитого нитками, та необхідних і достатніх зусиль що приклада-
ються для його перегинань в процесі розкривання блоку.  
Залежність прикладених зусиль до розкривання блоку в сторінковій або 
стохастичній послідовності, а також місце перегинання корінцевої клейової 
пластини, впливають на тривалість використання книги до початку незворо-
тних руйнівних процесів.  
Показано, що збільшення товщини клейового шару призводить до збіль-
шення зусиль, направлених на подолання пружних властивостей полімерних 
пластин, отриманих після полімеризації нанесеного клею, зі сторони вигнутої 
зовнішньої поверхні корінця блоку.  
А також, до збільшення поверхневого натягу ввігнутої поверхні клейового 
шару, що знаходиться в безпосередньому контакті з імплантованими в структу-
ру клею швейними нитками і папером корінцевих фальців книжкових зошитів. 
Збільшення поверхневого натягу призводить до зменшення показників від-
носного видовження клейового шару, яке негативно впливає на утворення при-
родніх кутів розкривання книжкових блоків і вимагає прикладання додаткових 
зусиль для експлуатаційного використання книги.  
Виявлено, що розташування точок прикладання зусиль для перегинання корі-
нцевої клейової пластини, в зонах обмежених кутами обхвату і в дельтовидних 
ділянках між зошитового простору, впливає на величину прикладених зусиль.  
Представлений опис пружно-пластичного стану Ш-подібної корінцевої 
частини книжкового блоку у вигляді розробленого алгоритму етапів впливу 
товщини клейового шару на деформацію корінцевої частини.  
Отримані залежності зміни кутів обхвату і дотичних кутів клейового 
шару, на етапах дискретної зміни його товщини, представлені у вигляді взаємо 
залежних графічних кривих в загальній системі координат. 
Результати виявленого співвідношення товщини Ш-подібного клейового 
шару та змін кутів обхвату і дотичних кутів сприяли розробленню нових нор-
мативів кількісного використання клею 
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1. Вступ 
Механічні пошкодження книжкової продукції, що виникають впродовж три-









параметрів, конкурентоспроможність зовнішнього вигляду, експлуатаційну стій-
кість і пластичну здатність досягати кутів розкриття книжкових блоків до 180.  
В процесі активного читання, а також копіювання на плоских пристроях 
для сканування оригіналів, висока якість відтворення і належна передача зо-
браження забезпечується тільки зі сторінок максимально розкритих блоків. 
Пошкодження книжкової продукції відбуваються в тих його складових, на 
які здійснюється найбільший вплив експлуатаційних навантажень, і які, в силу 
конструктивних особливостей, втрачають гарантований експлуатаційний ре-
сурс, визначений стандартами на технологічне виготовлення.  
Руйнування клейової плівки корінцевої частини книжкових блоків під час 
тривалої експлуатації книги є одним із найбільш поширених дефектів, що ви-
никають впродовж використання книжкової продукції. За даними провідних 
німецьких бібліотек, які здійснюють технологічне відновлення зношеного кни-
жкового фонду, руйнування клейової плівки складає приблизно 15 % від зага-
льної кількості інших поширених видів експлуатаційних дефектів [1].  
Руйнування клейової плівки призводить до деформації корінця блоку і втраті 
презентабельності книжкового виробу (рис. 1, а). Також призводить до часткового 
випадіння аркушів, провисання і відокремлення від корінця окремих зошитів 
(рис. 1, а), розколювання блоків на частини, в будь-яких між зошитових місцях, з 
руйнуванням окантовувальної стрічки, або без її руйнування (рис. 1, б).  
Недотримання технологічних нормативів, або окремий збій у роботі кле-
йового апарату, призводить до затікання клею у між зошитовий, чи між сторін-
ковий простір (рис. 1, в). Виникають дефекти часткового дискретного склею-
вання дотичних зошитів, або паперових сторінок книжкового блоку, в зонах 
внутрішньої корінцевої частини зошитових фальців, в місцях проколів голками 
і попереднього скріплення зошитів нитками.  
Через дефекти непередбачуваних зон приклеювання, що обмежують рухо-
мість корінцевої частини блоку, під час його експлуатаційного розкривання, 
відбувається поступова руйнація і втрата експлуатаційної стійкості у термін, 
значно менший гарантійного. 
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Рис. 1. Окремі види руйнування корінцевої частини книжкових блоків 
зшитих нитками: а – деформація корінця блоку і випадіння окремих аркушів, 
або зошитів; б – розколювання корінця блоку з руйнацією окантовувального 
матеріалу; в – затікання клею у між зошитовий простір; г – відривання форза-








Відривання форзаців і нахзаців від першого і останнього зошитів блоку, а 
також відокремлення зошитів на початку і в кінці книги (рис. 1, г) свідчить про 
відсутність належного скріплення корінцевої частини книжкового блоку клейо-
вою полімерною плівкою.  
Пошук оптимальних умов технологічного виготовлення книжкової проду-
кції, які стосуються скріплення корінцевої частини книжкового блоку, зшитого 
нитками, клейовими композиціями, є актуальною тематикою дослідження для 
визначення основних руйнівних факторів і способів їх мінімізації, або значного 
усунення. 
 
2. Аналіз літературних даних і постановка проблеми 
Для світового книговидання характерний активний інноваційний пошук 
напрямків розвитку, який проявляється в асортиментних особливостях книжко-
вої продукції в частині конструктивних, енергозберігаючих і ергономічних 
складових її виготовлення [1]. Одним із факторів, що впливають на тривалу 
експлуатацію книжкової продукції, є забезпечення надійного скріплення Ш-
подібної корінцевої частини за допомогою стібків палітурних ниток і застосу-
вання клеїв, які разом забезпечують міцність скріплення і стійкість до пластич-
ної деформації. 
Дослідженнями, результати яких наведені в роботі [2], показано, що одні-
єю з численних переваг клейового з'єднання є те, що воно відкриває нові мож-
ливості для з'єднання матеріалів з різними фізичними та геометричними харак-
теристиками, не викликаючи змін в структурі цих матеріалів. Новітні процеси 
склеювання різних за походженням матеріалів включають в себе ряд операцій, 
що забезпечують збірку клейового з'єднання відповідно до конструкції виробу, 
таких як попередня обробка поверхонь для склеювання, підготовка клею, регу-
лювання положення і збірки конструктивних деталей, затвердіння клею. Однак 
слід зазначити, що в даній роботі в переліку технологічних операцій склеюван-
ня окремих матеріалів відсутній розгляд склеювання рухомих композитних 
структур, до яких відносяться Ш-подібні корінцеві частини книжкових блоків, 
зшитих нитками. Це означає, що у дослідженнях клейових з’єднань матеріалів з 
різною геометрією і фізичними властивостями не визначено, як саме протікає 
процес склеювання профільних напівкруглих паперових деталей, якими є фаль-
цьовані книжкові зошити, зшиті нитками з попереднім натягом.  
Доцільність використання клейових адгезивних з'єднань, підтверджуєть-
ся [3] покращенням механічної стійкості між конструктивними елементами на-
півфабрикатів різних виробів і дозволяють здійснювати склеювання з високим 
виходом і надійністю, яка забезпечує стійкість готових виробів під час тривало-
го зберігання. Але, в даній роботі не наведено і залишається не дослідженим 
вплив рушійних експлуатаційних чинників на тривалість придатності склеєних 
виробів до використання.  
Слід зазначити, як показано в роботі [4], що за останні декілька років спо-
стерігається значне скорочення тиражів книжкових видань і стрімке кількісне 
зростання їх найменувань. Обмежені тиражі книг, виготовлені способом циф-









обмежених тиражів, при скріплені корінцевої частини книги, відсутня можли-
вість налаштування клейових апаратів на визначену товщину нанесення клею, 
яка на практиці налаштовується за допомогою використання значної кількості 
книжкових блоків, що відбраковуються. З практичної точки зору це викликає 
труднощі через перевитрати якісних напівфабрикатів, тому товщину клейового 
шару, для запобігання передчасного руйнування книжкових блоків та за відсут-
ності існування допоміжних об’єктивних показників, налаштовують надмірну.  
На думку авторів [5], перспективним напрямком досліджень можливого ско-
рочення витрат клею є визначення показників міцності і достатності товщини 
клейових шарів, що наносяться циліндричним клейовим валом, без врахування 
округлої геометрії фальців зошитів, зшитих нитками в книжковий блок. Незважа-
ючи на практичну значущість встановлених результатів, не розглянута і не дослі-
джена можливість нанесення клею профільним валом, геометрія якого наближена 
до Ш-подібної поверхні корінцевої частини книжкових блоків зшитих нитками. 
На відміну від результатів досліджень, висвітлених в [5], отримані дані [6] 
щодо інтенсивності руйнування корінців книжкових блоків, скріплених незшив-
ним клейовим способом, дозволяють виявити фактори впливу які відображають 
фізико-механічні властивості і структуру контактуючих матеріалів. При цьому 
враховується дискретність та імпульсний характер зовнішньої сили, прикладеної 
читачем для розкривання книги, наявність деформацій, зміни геометрії корінця і 
його структури. Тому є підстави вважати, що причиною руйнування корінця кни-
жкового блоку скріпленого незшивним клейовим способом може бути концентра-
ція напружень клейового з’єднання, яка спостерігається по краях клейового шва. 
Це, можливо, є наслідком різниці в деформаціях клейової плівки і паперу, значен-
ня їх модулів пружності, а також фізико-механічних властивостей клейових ком-
позицій. Однак для підтвердження цих припущень не проведені в достатній мірі 
практичні випробування. Висвітлені у зазначеній роботі фактори досліджень корі-
нців книжкових блоків, скріплених незшивним клейовим способом, не ототожню-
валися, через можливі перевідні коефіцієнти, або інші оптимально наближені по-
казники, з експлуатаційними властивостями корінців книжкових блоків, зшитих 
нитками і окантованих клейовими композиціями.  
На прикладі незшивного клейового скріплення показано [7], що отримання 
довірчих числових показників деформації клейового шару корінця блоку, а та-
кож визначення залежності між періодом дії і напруженнями, що виникають 
при перегинаннях корінця блоку, повинні відповідати умовам проведення екс-
периментів. Слід зазначити, що мають бути враховані як початкові чинники 
експлуатаційні особливості використання книжкової продукції та розрахована 
однакова товщина нанесення клейової композиції на корінець книжкового бло-
ку, що знаходиться в статичному стані до початку розкривання. 
В роботі [8] розглянуті явища напружено-деформованого стану вузького 
фрагменту плоского корінцевого клейового шару з товщиною, визначеною 
структурною побудовою відібраного для експерименту книжкового блоку. До-
сліджуваний фрагмент виокремлений із загального масиву з’єднувальної кле-
йової плівки, і розташований в дотичній зоні двох суміжних фрагментів арку-









тям деформування корінцевої клейової плівки досліджений вплив технологіч-
них факторів на міцність незшивного клейового скріплення книжкових блоків. 
Це означає, що врахування даного фактору відкриває можливість для регулю-
вання товщини клейового шару корінцевої частини книжкового блоку, скріпле-
ного незшивним клейовим способом (НКС), безпосередньо в умовах тиражного 
виготовлення книжкової продукції. Але, на відміну від отриманих результатів 
для блоків з НКС, в роботі [8] відсутні тотожні дослідження для Ш-подібних 
корінців книжкових блоків зшитих нитками. 
Для розширення напрямків проведення досліджень експлуатаційної дефо-
рмації книжкових корінцевих клейових пластин в роботі [9] клейовий шар, з 
незначною часткою корінцевих фальців книжкового блоку, відокремлений на 
паперорізальній машині. Змодельовані умови, за яких краї клейового шару 
книжкового блоку, скріпленого незшивним клейовим способом, затиснуті і по-
вертаються на заданий кут, при розкриванні книги. Розкривання здійснюється 
по лінії, що знаходиться між двома аркушами паперу, позиційно, в будь-якому 
місці книжкового блоку. З відомим наближенням, реакція клейового шару на 
перегинання може бути прийнята пропорційно пружному прогину виокремле-
ної ділянки. Проведені дослідження дозволили вивчити характер змін напруже-
но-деформованого стану плоскої корінцевої клейової пластини незшивного 
клейового з'єднання аркушів книжкового блоку при розкриванні книги. Однак є 
підстави вважати, що прикладені експериментальні зусилля для перегинання 
досліджуваних клейових пластин [9] не в повній мірі відповідають зусиллям, 
що формують природні кути розкривання книжкових блоків при читанні, тому 
обумовлюють проведення додаткових досліджень в цьому напрямку.  
Однак неможливо не помітити, що результати наведених в [8, 9] досліджень 
стосовно зміни напружено-деформованого стану корінцевих клейових пластин 
враховують скріплення книжкових блоків лише незшивним клейовим способом. 
Такому скріпленню підлягає блок, який складається з окремих аркушів, після об-
різування корінцевої частини, а не блок з окремих фальцьованих зошитів.  
В обрізаній корінцевій частині формуються дискретні заглиблення, для 
збільшення площі поверхні склеювання. І після нанесення клею деяка частина 
корінця блоку, поаркушно, як армування, інтегрується в товщу клею, утворюю-
чи в зоні склеювання суцільне композитне середовище підвищеної жорсткості. 
Для нього формуються йому притаманні, при розкриванні блоку, явища пруж-
ної деформації, які не піддаються прямому копіюванню на процеси деформації 
Ш-подібної клейової пластини. 
Формування композитного середовища Ш-подібної корінцевої частини 
книжкового блоку зшитого нитками має свої особливості створення, до яких, в 
першу чергу, відносяться інтегрування в поверхневу частину з’єднувального 
корінцевого клейового шару швацьких стібків ниток і площинне приєднання 
окантовувальної стрічки. Це означає, що не визначено, як саме формуються 
етапи пружно-деформованого стану Ш-подібного клейового шару і які чинники 
впливають на його трансформацію, що потребує продовження грунтовних дос-









Окремий підхід до модифікації доданої міцності клейового шару книжко-
вих блоків, скріплених незшивним клейовим способом (НКС), для підвищення 
конструктивної та експлуатаційної міцності і забезпечення максимального кута 
розкривання блоків, розкритий в роботі [10]. Він передбачає технологічні варі-
анти приклеювання окантовувально-каптальної тасьми до поверхні корінцевої 
частини, утвореної НКС. Встановлені закономірності впливу фізико-
механічних властивостей окантовувальних матеріалів на міцність видань НКС.  
Разом з тим, відсутні дослідження впливу окантовувальних матеріалів на 
явища пружно-пластичної деформації клейового шару при перегинаннях книж-
кового блоку, тотожних блоків з різною товщиною клею, або книжкових блоків 
з Ш-подібною корінцевою частиною.  
В дослідженні [11] зазначено, що для процесів окантовування книжкових 
блоків, зшитих нитками з Ш-подібною конфігурацією корінця, підвищення 
концентрації клею при постійній його витраті дає значний ефект приросту міц-
ності. Дворазове збільшення концентрації забезпечує приріст міцності склею-
вання зошитів із неклеєних видів паперу для високого друку в 1,5–2,5 рази і в 
3,0–4,5 рази у клеєних офсетних паперів. Застосування концентрованого клею, 
при постійній витраті сухої речовини, забезпечує більшу міцність склеювання 
зошитів, кращі умови для сушіння корінця, дозволяє економити клей при обро-
бці блоків з неклеєних видів паперу.  
В розглядуваній роботі не досліджувалось профільне нанесення клею на 
корінець блоку, тому при розрахунку товщини клейового шару кути обхвату 
були враховані такі, які обмежують зони тільки напівкруглих ділянок, дотичних 
до фальців зошитів, без врахування клиновидних ділянок між зошитового прос-
тору. А також не досліджено вплив підвищення концентрації клейової компо-
зиції, за однакової товщини клейового шару, на явища пружно-пластичної де-
формації клейової пластини при перегинаннях. 
Дослідження, наведені в перелічених роботах, стосуються явищ склеюван-
ня поверхонь різних матеріалів, концентрації та модифікації клейових компо-
зицій, експлуатаційного руйнування плоских клейових шарів в книжкових бло-
ках скріплених незшивним клейовим способом. Це дозволяє стверджувати, що 
проблеми руйнування Ш-подібних корінців книжкових блоків, зшитих нитка-
ми, які відображають фізико-механічні властивості контактуючих матеріалів, 
можуть бути вирішені шляхом виявлення впливу зміни товщини клейового ша-
ру на зміну кутів обхвату і дотичних кутів. 
Тому є підстави вважати, що недостатня визначеність та незначна кількість 
підтверджених практичних результатів досліджень явищ пружно-
деформованого стану книжкових Ш-подібних корінцевих з’єднань, які розгля-
далися в обмеженому обсязі, обумовлюють необхідність проведення дослі-
джень в цьому напрямку. 
 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою роботи є виявлення впливу товщини клейового шару Ш-подібної 
корінцевої частини книжкового блоку, зшитого нитками, на зміни кутів обхвату 









статніх умов, що мають забезпечити міцність, пластичність і експлуатаційну 
стійкість клейової полімерної композиції при тривалих перегинаннях.  
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: 
– визначити співвідношення збільшення товщини клейового шару та пока-
зників його міцності і стійкості до утворення мікротріщин та руйнівних зон, а 
також визначити доцільність додаткових витрат клею на одиницю продукції; 
– розробити алгоритм описання етапів впливу товщини клейового шару на 
пружно-пластичну деформацію корінцевої частини блоків на прикладі поступо-
вого перегинання двох пластин різної товщини, що окантовують фальцьовані 
калібровані зошити у двох тотожних блоках;  
– виміряти і побудувати графічні залежності зміни кутів обхвату і дотич-
них кутів клейового шару на етапах дискретної зміни його товщини;  
– запропонувати побудову розрахункової схеми визначення моментів сили, 
прикладених в дискретних місцях перегинання пластин від початкової фіксова-
ної товщини t мм до товщини 1...  it  мм, де 1... =сonst. i  
 
4. Матеріали та методи дослідження профільного нанесення клейового 
шару на Ш-подібну корінцеву частину книжкового блоку  
Методика нанесення клейової композиції на Ш-подібну корінцеву частину 
книжкового блоку, зшитого нитками, полягає у використанні клейового апарата 
книжкової лінії Kolbus KM 600. Лінія призначена для виготовлення книжкової 
продукції, що має корінець, скріплений незшивним клейовим способом (НКС), 
а також для окантовки книжкових блоків, зшитих нитками. Клейовий апарат 
Kolbus KM 600 входить до складу сучасної потокової лінії для виготовлення 
книг в твердих оправах Kolbus BF-512 (Німеччина).  
Але шар нанесення клею клейовим апаратом Kolbus KM 600 на корінець 
блоку зшитого нитками не повторює профіль округлих фальців зошитів (1) 
(рис. 2, а), а створює зовнішню поверхню клею наближену до прямої лінії (2) 
(рис. 2, а) [12]. Ця технологічна особливість виробничого процесу окантову-
вання книжкових блоків призводить до часткових перевитрат клею, створює 
додаткові напруження в клейовій пластині, під час відкривання книги на чита-
бельні кути, пришвидшує експлуатаційні руйнування пластини. 
Тому для проведення досліджень використаний спроектований авторами 
дослідницький механізм нанесення клею (рис. 2), вмонтований в клейовий апа-
рат Kolbus KM 600. Механізм використовує профільний вал, який повторює ре-
льєфну частину Ш-подібного корінця книжкового блоку і регулює нанесення 
визначених дискретних шарів клею для проведення досліджень (рис. 2, б–г).  
Експериментальний пристрій для нанесення змінного розмірного шару 
клею, представлений на рис. 2, складається з рухомих затискачів (3), для фіксу-
вання фрагментів корінцевої частини книжкового блоку (1), перед нанесенням 
клею і транспортуванням їх в затиснутому стані у напрямних (4). 
Також в склад пристрою входить клейова ванна (5) з зоною нанесення 
клею (6) профільним обертовим валом (7). Клей наноситься дискретно на ви-
значений розмір tad, його загальна товщина після кожного вимірювання збіль-





















Рис. 2. Механізм профільного нанесення клею на корінцеву частину книжково-
го блоку зшитого нитками: а – Ш - подібна корінцева частина книжкового бло-
ку і корінцева частина блоку з нанесеним шаром клею; б – механізм експериме-
нтального профільного нанесення клею на початку технологічного циклу; в – 
профільне експериментальне нанесення клею; г – корінцева частина блоку з 
профільним клейовим шаром; 1 – фрагменти Ш-подібної корінцевої частини 
блоку; 2 – зовнішня лінія клейового шару; 3 – затискачі; 4 – напрямні; 5 – кле-
йова ванна; 6 – клей; 7 – профільний обертовий клейовий вал; 8 – досліджува-
ний експериментальний Ш-подібний клейовий шар; tad – початкова товщина 









Для експерименту використані книжкові блоки зшиті нитками із офсетного 
паперу фірми Sappi (Австрія) масою 150 г/м2 із 32-сторінковими зошитами у 
яких товщина зошита складає 5,44 мм, а радіус заокруглення корінця, відповід-
но, – 2,72 мм. Вимірювання здійснювалися електронним вимірювачем товщини 
паперу з точністю вимірювання 0–10 мм/0,01.  
Із міркувань зручності моделювання, відібрані блоки із 32-сторінковими 
зошитами, через збільшення у них ширини склеювання між корінцевими фаль-
цами, по зрівнянню із 16-сторінковими зошитами. За однакових витрат клею, 
використання товщих зошитів підвищить міцність клейового шару на 10–
15 % [11] і позитивно вплине на наочність експериментальних випробувань для 
визначення руйнівного впливу перегинань.  
Механізм регулювання подачі клею і калібрування товщини нанесеного 
шару на корінці блоків застосований для блоків, товщина яких коливається в 
межах 40–70 мм і які складаються з 7–12 зошитів.  
Для проведення експериментів в процесі моделювання деформації клейо-
вого шару корінцевої частини книжкового блоку, зшитого нитками, відібрані 
блоки товщиною 38,08 мм, 43,52 мм, 48,96 мм, 54,40 мм, 59,84 мм і 62,28 мм. 
Блоки такої товщини входять до стійкого діапазону технічних можливостей 
клейового апарату Kolbus KM 600.  
Для перелічених блоків виготовлений профільний вал клейового апарату з 
геометричними показниками Ш-подібної корінцевої частини відібраних зоши-
тів. В процесі дослідження, згідно з умовами експерименту, сталі величини на-
несення клейового шару, регулюються комп’ютерною системою управління 
клейового апарату Kolbus KM 600. 
Подальше профільне нанесення клею у виробничих умовах сприятиме об-
ґрунтованій мінімізації витрат, за беззастережної умови сталого дотримання 
показників міцності клейового з’єднання і його експлуатаційної витривалості. 
Для нанесення клейової полімерної композиції на корінцеві фальці зшитих 
нитками зошитів широко застосовуються в палітурних процесах клеї такі, як 
термоклеї Теchnomelt Q3660 (Німеччина), ВАМ 1078 (Великобританія), OGIM-
ELT 110 (Німеччина) та дисперсійний клей Адгезін 7236 (Німеччина).  
Для проведення експериментальних досліджень відібраний термоклей ВАМ 
1078, як такий, що забезпечує надійну міцність з’єднання, фіксовану товщину піс-
ля нанесення, швидкість закріплення та пластичність під час перегинань. 
 
5. Виявлення чинників впливу товщини клейового шару корінцевої 
пластини, як складного пружного тіла, на зміну показників міцності і руй-
нівної стійкості 
Відомо [11], що по конструктивному виду клейові з'єднання, впроваджені 
в технологічні процеси брошурувально-палітурного виробництва, діляться на 
плоскі, Ш-подібні, Т-подібні і комбіновані 
Плоске склеювання застосовується при складанні палітурок, вставці блоків в 
палітурки, приклейці форзаців, ілюстрацій і дрібних частин паперового аркуша до 









скріпленні, а комбіновані клейові з'єднання при окантовці корінців в процесі 
швейно-клейового скріплення блоків і покритті блоків обкладинками в розпуск.  
Клейові з’єднання Ш-подібного типу застосовуються в брошурувально-
палітурних процесах окантовування книжкових блоків, попередньо прошитих 
нитками, для забезпечення фізичної цільності виробу. Експлуатаційна міцність, 
пружність і пластичність корінцевої частини книги, забезпечує дискретну розк-
риваність блоку, в будь-якій його частині, на кути наближені до 180°.  
 Повернення блоку в висхідне становище після розкривання має відбувати-
ся без набутих незворотних деформаційних ознак, що призводять до втрат зов-
нішнього вигляду і скорочення терміну технологічно передбачуваного викори-
стання, визначеного галузевими стандартами. Розкриваність книги під час чи-
тання або копіювання повинна здійснюватися без докладання зусиль, що приз-
водять до передчасного руйнування корінця. 
При перегортанні сторінок книжкового блоку, лише зшитого нитками, ви-
никають між зошитові просвіти, що не забезпечують достатньої міцності скріп-
лення корінцевої частини книжкового блоку. В подальших технологічних опе-
раціях вони усуваються заповненням клеєм просторів, що утворюються напівк-
руглими зошитовими фальцами, які щільно припасовуються один до одного в 
затискному пристрої клейового апарату (рис. 2, б).  
Найбільш поширеного розповсюдження для шитва блоків набуло викорис-
тання капронових і бавовняних ниток в три, чотири, і шість складань, які забез-
печують високу міцність на розрив та технологічне розривне видовження. До 
інших переваг палітурних ниток можна віднести гладку поверхню, стійкість до 
вологи і стирання, а також високу адгезійну проникність, в процесі змочування 
корінців зошитів рідкими клейовими композиціями у вигляді розчинів, диспер-
сій або розплавів [6].  
Аналізуючи процеси шитва книжкових блоків нитками, необхідно заува-
жити, що затяг та щільність стібків залежить від виду використаного паперу в 
книжкових зошитах, якості зошитів, точності фальцювання та утворення техно-
логічно визначеної форми корінця зошитів.  
Це сприяє їх якісному шитву без перекосів у технологічній зоні позиціону-
вання, проколювання та зшивання, а також від властивостей використаних ни-
ток, що під час шитва не піддаються руйнуванню і критичному видовженню. 
А величина регулювання нитко провідної системи, з однієї сторони, має 
забезпечити максимальний натяг ниток для щільного скріплення корінцевої ча-
стини блоку, з іншої, не перейти межу зусиль, які призведуть до початку руй-
нування отворів, утворених голками-проколами у корінцевій частині зошитів. 
Через отвори з руйнівними дефектами можливе часткове затікання клею в сере-
дину зошитів, при окантуванні книжкових блоків, і точкове склеювання сторі-
нок внутрішньої частини корінців сфальцьованих зошитів книги. 
Використання синтетичних нетканих матеріалів, спеціальних мікрокрепіро-
ваних паперових стрічок, стрічок із щільних офсетних паперів, крафту та інших 
палітурних матеріалів, стійких до руйнувань, створює додаткове армування ко-









Сучасні швидкісні лінії по виготовленню книг незшивним клейовим спосо-
бом, або книг, у яких блоки зшиті нитками, забезпечують нанесення на корін-
цеву частину блоку визначені за товщиною клейові полімерні композиції. Тех-
нологічний процес нанесення здійснюється в один прохід, з врахуванням 
з’єднувальних властивостей таких композицій, а також забезпечується прикле-
ювання окантовувальних і каптальних стрічок, або м’яких оправ.  
Через те, що клейовий шар не має відкритої поверхні для випаровування (з 
однієї сторони корінцева частина блоку, з іншої – окантовувальний матеріал), 
відповідно, відсутня можливість природної технологічної полімеризації у коро-
ткий термін часу. 
Для технологічно визначеного тривалого сушіння в книжкових лініях перед-
бачені транспортуючі пристрої карусельного типу, які забезпечують достатню лі-
нійну довжину рухомої транспортерної стрічки для необхідного часу закріплення 
клею, а також обмежене розташування в площині виробничого приміщення. 
Сучасні полімерні композиції забезпечують належне змочування, та вби-
рання в процесі склеювання палітурних деталей корінцевої частини книжкових 
блоків. До таких деталей відноситься зовнішня паперова частина фальцьованих 
зошитів, із щільним дискретним шаром бавовняних або синтетичних ниток на 
поверхні фальців, та паперова окантовувальна стрічка. 
Шар клею заповнює пори і капіляри цих деталей і формує полімерну плас-
тину, що утворюється після полімеризації нанесеної клейової композиції, роз-
рахункова товщина якої забезпечує високотехнологічну розкриваність блоку та 
тривалу експлуатаційну стійкість [13].  
Товщина такої пластини коливається в широких межах, визначених фор-
матами видання, кількістю зошитів і сторінок в зошитах, видами та масою па-
перу книжкового блоку, а також видами швацьких стібків, перерізу ниток і си-
ровини із якої нитки виготовлені.  
На рис. 3 зображений переріз фрагменту клейової полімерної пластини ко-
рінцевої частини книжкового блоку, зшитого нитками, у якої в структуру осно-
вного масиву Ш-подібного шару клею (рис. 3, б), зі сторони увігнутої поверхні, 
імплантовані стібки палітурних ниток (рис. 3, а), що утворюють щільну 
з’єднувальну просторову конструкцію для корінцевих фальців зошитів. 
Зовнішня поверхня клейової пластини (рис. 3, в) окантована паперовою 
стрічкою, що, враховуючи високі адсорбційні властивості палітурного клею, 
створює поверхневу композитну частину основного масиву клею на корінці 
книжкового блоку. 
Клейова структура корінцевої частини книжкового блоку зшитого нитками 
(рис. 3), утворена Ш-подібним масивом палітурного клею, з імплантованими у 
внутрішню і зовнішню поверхні стібками ниток і паперовою стрічкою. Можливо 
припустити, що така клейова композиція утворює пружне композитне середови-
ще, з основним елементом середовища – палітурним клеєм, та включеннями із ін-
ших матеріалів, якими є палітурні нитки та окантовувальна паперова стрічка.  
Векторами tnP  (рис. 3) позначені напрями сумарних зусиль натягу ниток, 








машині і щільного стягування їх корінцевої частини. Інші – в момент розкри-
вання книжкових блоків і перегинання композитної клейової пластини, струк-




Рис. 3. Переріз фрагменту клейової полімерної пластини корінцевої частини 
книжкового блоку зшитого нитками: а – просторова площина стібків ниток; б – 
масив Ш – подібного шару клею; в – паперова окантовувальна стрічка; tnP – ве-
ктори зусиль натягу ниток, імплантованих в шар клею; dsP – вектори зусиль 
дискретного руйнування паперової стрічки 
 
Векторами dsP  (рис. 3) позначені напрями зусиль руйнування окантовува-
льної паперової стрічки, які виникають в моменти тривалих експлуатаційних 
розкривань книжкових блоків в періоди читання, або сканування інформації зі 
сторінок розгорнутої на кути 150–180° книги.  
Результати експлуатаційних показників засвідчують більшу надійність і 
довговічність багатокомпонентних пластичних середовищ перед однорідними. 
Корінцева частина книжкового блоку може бути розглянута, як складне пружне 
тіло (матриця) у якого основною і визначальною складовою є полімерний клей 
в структуру якого імплантовані швацькі нитки і окантовувальний папір. Нитки і 
папір розподілені в структурі клею зі сторони внутрішньої і зовнішньої повер-
хонь клейової корінцевої пластини. 
В процесі дії експлуатаційних навантажень, поступового зношування та 
руйнування таких матеріалів, питома взаємодія матриці (клейової композиції) з 
компонентами включень, не дивлячись на те, що вони складають, у порівнянні з 
матрицею, невелику вагову частину, істотно впливає на міцність і зносостій-
кість клейової композиції [14].  
Така композитна клейова полімерна пластина має неоднорідну анізотропну 
структуру, складовими якої є клей, нитки і папір. У відсотковому відношенні 
кількісний показник матеріалів ниток і паперу у композитній полімерній плас-
тині суттєво нижчий ніж матеріал клею. Для зручності моделювання експлуа-
таційних процесів і руйнівних факторів впливу, приймаємо допустиме припу-
щення про клейову полімерну пластину корінцевої частини книжкового блоку 









Розподіл руйнівних напружень в клейовій полімерній пластині, як фізичному 
ізотропному тілі, при перегортанні сторінок книги і, відповідно, в дискретних пе-
регинаннях пластини, поділяється на два основні і визначальні напрямки.  
Перший вид напружень виникає при вільному розкриванні книги без прик-
ладення додаткових зусиль на внутрішню частину блоку і утворенні природних 
кутів розкривання блоку у 70–120° під дією лише ваги сторінок відкритої кни-
ги, сформованих у зошити. В місці розкривання блок поділяється на дві непро-
порційні частини, що вигинають корінцеву клейову пластину в сторону більшої 
ваги сторінок. На пропорційні частини блок поділяється лише у одному випад-
ку – при розкриванні посередині, але природний кут розкривання блоку може 
відхилятися від центрального становища через неоднорідність відгинання сто-
рінок з різним рівнем попередньо набутої залишкової деформації.  
Другий вид напружень полягає у створенні додаткових зусиль примусово-
го дорозкривання книжкового блоку до кутів у 170–180° для комфортного чи-
тання, або сканування.  
В період терміну читання або сканування відбувається формування залиш-
кової деформації   в структурі клейової пластини, що після тривалих переги-
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де Р – зусилля напрямлені на розкриття блоку і дискретні перегинання клейової 
пластини;   – час дії навантаження на корінцеву пластину.  
Експлуатаційна стійкість та ресурс використання корінцевої композитної 
полімерної пластини залежить і може змінюватися при коливанні товщини та 
конструктивної геометричної конфігурації Ш-подібного шару клею. Також за-
лежить від щільності паперу, його маси, кількості сторінок у зошитах, і, відпо-
відно, товщини зошитів, яка визначає розмір заокругленої частини фальців, як 
поверхні для нанесення клейової композиції при окантовуванні блоку [15].  
Тривалі перегинання корінцевої частини книжкового блоку під час читан-
ня або сканування, формують постійні зміни зовнішніх геометричних парамет-
рів клейової пластини. Через знакозмінний характер прикладених зусиль під 
час перегинань, здійснюється прогнозований перехід від явищ пружної дефор-
мації і тимчасового збереження експлуатаційних властивостей пластини до 
явищ залишкової та в’язкої деформації [16]. Перелічені явища відбуваються 
впродовж життєвого циклу книжкового виробу, під час якого формуються кри-
тичні руйнування його складових. 
При збереженні геометричних розмірів і товщини зошитів в книжкових 
блоках, зі зміною видів паперу в зошитах, змінюється їх вагова маса, пластич-
ність на відхилення, що призводить до збільшення, або зменшення природних 
кутів розкривання блоків. Змінюються умови експлуатаційних навантажень на 
корінцеву частину книжкового блоку, які визначають умови диференційованого 









З однієї сторони, мінімальна і достатня товщина клейового шару забезпе-
чує добру розкриваність книжкового блоку, яка не потребує докладання знач-
них зусиль, з іншої сторони, експлуатаційний період використання такого кни-
жкового блоку знаходиться на межі гарантованого терміну.  
Значною і необхідною умовою, на перший погляд, забезпечення надійного 
окантовування клейовою композицією Ш-подібного корінця книжкового блоку, 
зшитого нитками, є збільшення товщини клейового шару, для подальшого три-
валого використання книги.  
Але збільшення товщини клейового шару має співвідноситися з його пока-
зниками міцності і стійкості, які забезпечують тривале експлуатаційне викорис-
тання книжкового блоку, що значно перевищує гарантійний термін.  
А також має співвідноситися з показниками доцільності додаткових витрат 
клею на одиницю готової продукції, які забезпечують необхідну і достатню йо-
го кількість при окантовуванні корінця книжкового блоку.  
 
6. Формування алгоритму впливу розтягування і стискання ввігнутої 
поверхні клейового шару на пружно-пластичну деформацію корінця блоку 
Перехід через оптимальну межу збільшення товщини клейового шару 
сприяє пришвидшеній руйнації ввігнутої сторони полімерної пластини, яка 
тривалий час розтягується з додатковими максимальними навантаженнями при 
розкриванні книги [18].  
На рис. 4–7 графічно зображені етапи впливу товщини Ш-подібного кле-
йового шару на пружно-пластичну деформацію корінцевих частин книжкових 
блоків, зшитих нитками, на прикладі двох корінцевих клейових пластин. Плас-
тини утворені при окантуванні двох однакових книжкових блоків: у однієї – 
шар клею відповідає розміру t мм , а у другої – шар клею збільшений і відпові-
дає розміру t+Δgl мм.  
На рис. 4 позначено поперечний переріз Ш-подібних шарів полімерного 
клею, за допомогою яких здійснюється окантовування книжкових блоків, зши-
тих нитками; книжкові блоки закриті, знаходиться в статичному стані, сторінки 
не перегортаються. 
На рис. 5 позначено переріз клейового шару на початку перегортання сто-
рінок книжкових блоків та поступове згинання корінцевих полімерних пластин, 
утворення напружених зон під дією сил розтягування та стискання.  
На рис. 6 позначені збільшені фрагменти клейових шарів, що зображують 
зони розтягування та стискання клиноподібної дельтовидної частини на момент 
розкривання книжкового блоку.  
На рис. 7 позначені збільшені, виокремлені із фрагментів клейових шарів, 
графічні площі розтягування і стискання центральної частини клиноподібних 
дельтовидних ділянок, векторні групи зусиль розтягування та стискання.  
На рис. 4 відтворені фрагменти перерізів окантовувальних клейових полі-
мерних пластин, двох однакових книжкових блоків, із різною товщиною клею у 
t і t+Δgl мм, в положенні, що відповідає закритій книзі, до моменту початку роз-












Рис. 4. Фрагменти перерізу клейової пластини з товщиною клею t  мм і 








Рис. 6. Розподіл зусиль розтягування і стискання 
 
Клейові пластини мають правильний лінійний характер розташування у 
книжковому блоці з прямим корінцем, структура якого, на відміну від округле-
ного, вибрана для наочності моделювання перегинань і спостереження наван-











Рис. 7. Вплив товщини клейового шару на пружно-пластичну деформацію корі-
нцевої частини книжкових блоків, епюри зусиль розтягування і стискання 
 
Для довірчого моделювання перегинань пластини, діаметри заокруглення 
корінцевих фальців тотожні, за практично виконаної умови експериментально 
сформованої тотожності зошитів, у кількості сторінок і однорідності матеріалу, 
із яких скомплектовані обидва книжкові блоки. Тобто: 
 
1 2 3 4 const,     jD D D D D        (2) 
 
1 2 3 4 const.     i i i i ijD D D D D        (3) 
 
Часткове перегинання клейових пластин, при розкриванні книжкових бло-
ків, деформує правильні увігнуті напівкруглі контури внутрішньої частини пла-
стин, що відповідають геометрії початкового стану книжкових блоків до розк-
ривання, на змінні додаткові величини Δ (рис. 5).  
Експериментальне перегинання пластини відбуваються між зошитами по 
напрямках січних ліній, позначених, як лінії ac, bd, aici, bidi. Лінії проходять че-
рез зону припливів, які утворюються після заповнення клеєм дотичних півкруг-
лих поверхонь сусідніх зошитів і мають конфігурацію дельтоїда з увігнутими 
сторонами.  
Під час посторінкового перегортання книги зусилля, прикладені для дис-
кретного розкривання блоку у будь-якому місці, мають неоднорідне розмірне 









тим більше калібруванню, буде відповідати геометричній розбіжності в дефор-
мації клейової пластини. 
Деформація розтягування і стискання призводить до найбільших руйнів-
них явищ вздовж ввігнутої поверхні клейового шара, дотичної до півкруглих 
поверхонь корінцевих фальців книжкових зошитів (рис. 3). 
Розглянемо пластину на рис. 5, де для 1D  приймаємо його лінійний роз-
мір як S1, тоді приріст лінійної деформації для 1D  в околі точки а складе 
1 1  D  або 1 1. S   












            (4) 
 
Для 2D  приймаємо його лінійний розмір як S2, тоді приріст лінійної де-
формації для 2D  в околі точок a і b складе 2 2 2 1    D  або 2 2 2 1.   S  












           (5) 
 
Для 3D  приймаємо його лінійний розмір як S3, тоді приріст лінійної де-
формації для 3D  в околі точки b складе 3 3,  D  або 3 3. S  
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Відповідно, пластина на рис. 5, де для 1 iD  приймаємо його лінійний роз-
мір як Si1, тоді приріст лінійної деформації для 1 iD  в околі точки а складе 
1 1  i iD  або 1 1. i iS  
















            (7) 
 
Для 2 iD  приймаємо його лінійний розмір як Si2, тоді приріст лінійної де-
формації для 2 iD  в околі точок a і b складе 2 2 2 1    i i iD  або 
2 2 2 1.   i i iS ; 
























          (8) 
 
Для 3 iD  приймаємо його лінійний розмір як Si3, тоді приріст лінійної де-
формації для 3 iD  в околі точки b складе 3 3  i iD  або 3 3. i iS  
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Дискретність зусиль прикладених до розкривання книжкового блоку, як по 
місцю прикладання так і по часу знаходження окремих зон клейової пластини 
під навантаженням, формує геометрично відмінний приріст лінійних розмірів в 
кожній фіксованій зоні перегинання полімерної пластини, тому  
 
1 2 2 1 3 1 2 2 1 3 сonst.                i i i i             (10)  
 
На рис. 5 графічно зображені явища розтягування верхньої частини корін-
цевих пластин в точках a, b, ai, bi, в яких утворюються зони розтягування а–а1, 
b–b1, аi–ai1, bi–bi1. Разом з тим в точках с, d, ci, di відбувається ущільнення і 
м’ятя внутрішньої структури клейових пластин, зсуву внутрішніх полімерних 
шарів, позначених ділянками с–с1, d–d1, ci–ci1, di–di1, що сприяє накопиченню 
зусиль пружної деформації і створення запасу енергії для повернення перегну-
тої клейової пластини у початкове положення, після закриття книги, а також 
повернення зон розтягування в точках a, b, ai, bi в висхідне становище.  
Заштриховані графічні зони розтягування, м’яття і зсуву з різною площею 
заповнення відтворені на збільшеному для наочності рис. 6 і позначені як 
aa1o1cgc1, bb1o2dhd1, а також aiai1oi1cigici1 і bibi1oi2dihidi1. 
На рис. 7 площа трикутника ао1а1, що відтворює контури і зону прикла-
дання зусиль розтягування клейового шару, практично тотожна площі дельтої-
да о1сgc1, що відтворює контури і зону прикладання зусиль м’яття. 
Отже, при мінімальній товщині клейового шару, достатнього для забезпе-
чення експлуатаційної стійкості корінця книжкового блоку, зшитого нитками, 
зусилля, прикладені при розкриванні книги на подолання пружних сил внутрі-
шньої структури полімерної пластини, в частині зони у формі дельтоїда, спів-
відносяться майже рівномірно до зусиль розтягування клейового шару у верх-
ній загостреній частині у формі трикутника.  
На рис. 7 відтворена зміна пропорційності, після збільшення товщини кле-
йового шару, між зоною розтягування верхньої частини клейової пластини, у 
формі трикутника, і зоною зсуву і м’яття пластини, у формі дельтоїда. 
Із збільшенням товщини клейового шару його серединна площина змісти-
лася, відповідно, площа трикутника аioi1аі1 змінилася у розмірах в порівнянні із 









Основи аа1 і аіаі1 трикутників залишилися незмінними, за рахунок міжмоле-
кулярних зв’язків клейової полімерної композиції, що обмежують розмірні зони 
розтягування до початку руйнації. Висота оіоі1 збільшилася, в порівнянні з висо-
тою оо1, на розмір зміщення серединної площини. Розмір зміщення суттєво не 
впливає на відмінність конфігурації трикутників зон розтягування ао1а1 і аioi1аі1.  
На відміну від трикутників розтягування, дельтоїди о1сgc1 і оi1cigici1 зон 
зсуву і м’яття, зі сторони вигнутої поверхні клейового шару, фіксують суттєву 
відмінність за розмірними значеннями в сторону значного збільшення у плас-
тини товщиною t+∆gl мм . 
Випливає, що при відкриванні книги, для подолання пружних сил внутрі-
шньої структури корінцевої полімерної пластини, за умови збільшення товщи-
ни клейового шару, необхідне прикладання значно більших зусиль. Зусилля, які 
будуть розтягувати і руйнувати поверхневу частину клейової пластини з під-
вищеним напруженням і експлуатаційним навантаженням, графічно відтворені 
збільшеною площиною у формі дельтоїда оi1cigici1.  
Сумарна площа зон, що графічно опосередковано відтворюють зусилля ро-
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тоді, для другої клейової пластини:  
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де 1,i id d  a 2 2 , id d  відповідно: 1 1.  iS S  
Векторні графіки на рис. 7 відтворюють зміни зусиль розтягування ,stP  istP  
і стискання ,comP  іcomP  клейових пластин, в місці перегинання, через зміну тов-
щини клейового шару у сторону збільшення від пропорційно рівноважних до 
таких, що змінюють рівновагу зусиль у зоні стискання на додатково руйнівні в 










7. Експериментальні вимірювання кутів обхвату і дотичних кутів дис-
кретних клейових шарів нанесених профільним валом 
Для дослідження впливу товщини клейового шару на умови перегинання 
полімерної пластини і появи руйнівних дефектів при розкриванні книги, розг-
лянемо рис. 8, а на якому зображений Ш-подібний фрагмент корінцевої части-
ни книжкового блоку, з позначеннями: F – виокремлена корінцева частина фа-
льцьованих зошитів, 1 – перший одинарний шар клею, товщина якого позначе-
на на рис. 4, як t мм.  
Центральна ділянка цього фрагменту, окреслена січними лініями xx1 і yy1, 
збільшена і представлена на рис. 8, б. Окрім початкового шару клею, товщиною 
t1, додатково нанесені наступні декілька шарів клею t2t3t4t5, які послідовно збі-
льшуються від початкового розміру t=0,50 мм на однакову величину 
∆gl=0,10 мм.  
Профільному нанесенню клею для кожного шару відповідають радіуси 
утворених секторів Rk1, Rk2, Rk3, Rk4, Rk5. При виконанні експериментальних ви-
мірювань враховувалися 10 операцій профільного послідовного нанесення до-
даткових шарів клею, товщина яких і кутові показники занесені в табл. 1.  
На рис. 8, б зображені два півкруглих корінцевих фальці книжкових зошитів, 
позначених опорними крапками, як ділянки а1арhg та femaa1. При нанесенні пер-
шого шару клею, окремо на ці ділянки, або на першу, або на другу, з вигнутої сто-
рони, природній кут обхвату клейовою композицією півкруглої частини фальца 
книжкового зошиту відповідає ділянкам, позначеним, як ab1h1h, або ee1c1a. 
 Цим ділянкам відповідають природні кути обхвату γ і γ1. Але при суціль-
ному профільному нанесенні клею на всю поверхню Ш-подібної корінцевої ча-
стини книжкового блоку змінюється однорідність клейового шару в зонах, що 
мають форму дельтоїда з увігнутими сторонами, позначених як ab1d1c1, ab2d2c2, 
ab3d3c3, ab4d4c4, ab5d5c5.  
Тому, для проведення експериментів і отримання довірчих показників 
впливу зміни кутів обхвату на зміну дотичних кутів зовнішньої частини клейо-
вого шару, доцільно прийняти умову вимірювання кутів обхвату на межі утво-
рення дельтовидних зон в між зошитових ділянках.  
Формування кутів обхвату фальців книжкових зошитів для фіксованих шарів 
клею, за зростаючою товщиною, здійснюється на перетині ділянок b1d1 i c1d1 від 
центра півкруглої частини фальца, позначеного крапкою о, – одна сторона кута. 
Інша сторона кута формується по прямій лінії оs, що ділить кут обхвату навпіл.  
Такі вимірювання кутів обхвату здійснювалися послідовно від центру о до 
вершин дельтоїдів d2, d3, d4, d5, позначених на рис. 8, б, і далі до вершин d6…d10, 
не позначених на рис. 8, б, через можливе перевантаження великою кількістю 
графічних елементів, але показники яких відображені в табл. 1.  
Експериментальні вимірювання кутів обхвату і дотичних кутів здійснені 
на клейових шарах, нанесених експериментальним профільним валом на корін-
цеву частину фальців зошитів, зшитих нитками у книжковий блок. Виготовлене 
збільшене креслення, на якому виконані заміри для 10 розмірних кутових пара-
















Рис. 8. Графічні залежності зміни кутів обхвату клейового шару від зміни його 
товщини: а – фрагмент експериментальної корінцевої частини книжкового бло-
ку; б – кути обхвату клейового шару з дискретною зміною товщини; F – виок-
ремлена корінцева частина фальцьованих зошитів; 1 – перший одинарний шар 
клею; 2,3,4,5 – послідовно збільшені шари клею на ∆gl=0,10 мм 
 
 Відповідно, прийняті для моделювання і вимірювання кути обхвату, поз-
начені, як кути α1, α2, α3, α4, α5,...α10 (рис. 8, б) для зростаючих розмірів клейово-
го шару. Для зручності проведення експериментальних замірів фіксувалась ли-
ше розмірна половина кутів обхвату: кути 0,5α1…0,5α5…0,5α10, а отримані по-









На рис. 9 зображена частина корінцевого фрагменту із рис. 8, б, середня дель-
товидна ділянка якого виокремлена по лініям mn i ps. Вимірювання дотичних ку-
тів зовнішньої частини клейового шару φ1…φ5 (рис. 9) і φ6…φ10, (внесених до 
табл. 1 і не показаних на рис. 9), здійснено в зонах позначених крапками d1…d5 і 
d6…d10, як і у випадку із вимірюванням кутів обхвату, в місцях стикування зовні-




Рис.9. Графічні залежності зміни дотичних кутів клейових шарів  від зміни їх 
товщини 
 
На рис. 8, б не складно помітити, що зі зростанням товщини шару клею від 
початкового, товщиною t1=0,50 мм, до дискретно збільшеного на 10·Δgl 
(∆gl=0,10 мм) товщиною t10=1,40 мм (проміжна товщина t5=0,90 мм), кут обхвату 

і
 змінюється в меншу сторону, від максимального, із проведених вимірювань, у 
115°10′, до мінімального у 41°22′ (табл. 1). В той же час, дотичні кути φi зміню-
ються навпаки, від мінімального у 64°57′ до максимального у 138°38′ (рис. 9).  
Для загального випадку:  
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Наближено рівними кут обхвату α2=93°3′ і дотичний кут φ2=85°51′ фіксу-
ються при товщині клейового шару t=0,60 мм (табл. 1). Збіг кутів можливий в 
межах товщини клейового шару 0,60–0,70 мм.  
Розмірні зміни кутів обхвату (зменшення кутових показників) і дотичних 
кутів (збільшення кутових показників), отримані у процесі експериментальних 
вимірювань, занесені в табл. 1 і відтворені на діаграмі 1 (рис. 10). 
 
Таблиця 1 
Розмірні показники зміни кутів обхвату αi і дотичних кутів φi зі зміною товщи-
ни клейового шару ti. 
№ клейового шару Товщина клейового шару, ti Кути обхвату, αі Кути дотичні, φі 
1 t1=0,50 мм α1=115° 10′ φ1=64° 57′ 
2 t2=0,60 мм α2 =93° 3′ φ2=85° 51′ 
3 t3=0,70 мм α3=79° 34′ φ3=100° 20′ 
4 t4=0,80 мм α4=69° 32′ φ4=110° 43′ 
5 t5=0, 90 мм α5=62° 6′ φ5=117° 51′ 
6 t6=1,00 мм α6=56° 28
′ φ6=123° 26′ 
7 t7=1,10 мм α7=51° 48′ φ7=128° 13′ 
8 t8=1,20 мм α8=47° 34′ φ8=132° 15′ 
9 t9=1,30 мм α9=44° 30′ φ9=135° 40′ 
10 t10=1,40 мм α10=41° 22′ φ10=138° 38′ 
 
Позначимо діагоналі дельтоїдів, відтворених на рис. 8, б, як ad1=D1, 
d1d2=D2, d2d3=D3, d3d4=D4, d4d5=D5 і не відтворених на рис. 8, б, але існуючих у 
вимірах, занесених в табл. 1, як d5d6=D6, …, d9d10=D10, а, також, можливі ділян-
ки didj=Dij для tij шару клею. 
Виходячи із геометрії сходження клейових шарів, що окантовують фальці 
півкруглої частини кожного із зошитів, зшитих нитками в книжковий блок, по-
слідовне збільшення товщини нанесення клею впливає на збільшення дотичних 
кутів зовнішньої частини клейового шару, а також на послідовність перетво-
рення Ш-подібної форми пластини в площину. 
Сходження двох частин першого шару клею (рис. 8, б) товщиною t1 по лі-
нії аd5 у між зошитовому просторі з центрами фальців о1 і о, формує дельтоїд 
ab1d1c1 з діагоналлю D1, що за лінійними розмірами значно більша товщини 
клейового шару t1, відповідно D1≠t1 і D1˃t1.  
Із дискретним збільшенням товщини клейового шару на однакову величи-
ну збільшуються дотичні кути зовнішньої частини Ш-подібної поверхні і зме-
ншуються за лінійними розмірами ділянки D1…D10…Dij за таких умов:  
 
D1˃D2˃D3˃D4˃D5˃D6˃…˃D10˃Dij≈tij.              (16) 
 
І у випадку наближення дотичного кута до 180° виникає умова, що Dij=tij, а 
Ш-подібна форма зовнішньої частини клейового шара перетворюється, через 












Рис. 10. Діаграма зміни показників кутів обхвату і дотичних кутів в процесі 
зміни товщини клейового шару 
 
8. Моделювання перегинань клейової пластини і розрахунок моментів 
сили у визначених точках 
Для визначення впливу зміни товщини клейового шару на кути обхвату і 
дотичні кути, а також зміни прикладених зусиль розкривання книжкового бло-
ку, побудована розрахункова схема (рис. 11) визначення моментів сили прикла-
дених в дискретних місцях перегинань пластин товщиною t мм і t+Δgl мм.  
Моделювання перегинань пластини товщиною t мм здійснене в точці с. 
Для експериментальних відображень, момент сили, завдяки якому відбувається 
перегинання в цій точці, прикладений в точці а1, яка позиціонується в місці ро-
зкривання блоку посередині зошита, в зоні обмеженій кутом обхвату. Наступна 
орієнтація місця прикладання моменту сили знаходиться в точці а2, яка позиці-
онується в місці розкривання блоку між зошитами, де утворені дельтовидні 
клейові припливи (рис. 11, a). 
В таких же самих точках аі1 і аі2 виконане моделювання перегинань, що 
здійснюється в точці сі, для пластини товщиною t+∆gl (рис. 11, б). 
Частина книжкового блока, яка лишається нерухомою під час його відкри-
вання в точці с, позначена як така, у якої контакт із фіксуючою площиною від-
бувається в точках с, m, n, p, s, в силу конструктивних особливостей Ш-
подібної поверхні корінцевих фальців. Статичні зусилля, що утримують цю ча-









































Нумерація клейових шарів в позиціях вимірювання кутів















Рис. 11. Просторова система сил прикладених до корінцевої частини книжково-
го блоку в процесі розкривання блоку: а –розрахункова схема для клейового 
шару товщиною t мм;  трикутники деформації для клейового шару товщиною 
t мм; б – розрахункова схема для клейового шару товщиною t+∆gl мм; трикут-
ники деформації для клейового шару товщиною t+∆gl мм 
 
У першому випадку, коли для перегинання клейової пластини в точці с 
прикладена сила 1,P  яка перевищує пружні властивості, властивості міцності і 
жорсткості пластини, в точці а1 утворюється початковий трикутник деформації, 
позначений точками a1b1c, початок руху вершини якого в точці а1 призводить 
до початку розтягування пластини в точці b1. 
На рис. 11, а зображена епюра моменту сили відносно точки а1 на якій век-
торною прямою а1с позначений радіус-вектор 1r , прямою а1b1 – плече сили h1 і 
в точці с вектор 1.F  Момент сили 1F  відносно точки а1: 
 
 
1 1 1 1
, aM F r F                   (17) 
 










1 1 1 1 1
sin ,   aM F r F                  (18) 
 
враховуючи плече сили h1: 
 
 
1 1 1 1
. aM F h F                   (19) 
 
На рис. 11, б зображена епюра моменту сили відносно точки ai1 для клейово-
го шару товщиною t+∆gl мм. При збереженні усіх показників розглянутих на епюрі 
(рис. 11, а) відмінним чинником є збільшення кута, який позначений, як кут ij  
між радіусом-вектором 1ir  і плечем сили hij, відповідно, модуль сили 1іF : 
 
 
1 1 1 1 1
sin ,   a і і іM F r F                  (20) 
 
за умови h1=hi1. 
Збільшення кута ψij по відношенню до кута ψ1 (ψij˃ψ1), відповідно, і показ-
ника sinψij по відношенню до sinψ1 (sinψij˃sinψ1), збільшує розрахунковий пока-
зник моменту сили, який необхідно прикласти для перегинання Ш-подібної 
клейової пластини з товщиною t+∆gl мм.  
В моменти прикладання зусиль в точці а2 (рис. 11, а) і в точці аі2 
(рис. 11, б), що розташовані на вершині гострої частини клейових шарів, тов-
щиною t мм і t+∆gl мм, в між зошитовому просторі, та за умови, що h2=hi2, мо-
менти сили розраховуються як вищенаведені: 
 
 
2 2 2 2
, aM F r F                   (21) 
 
 
2 2 2 2
, a і іM F r F  (22) 
 
а їх модулі сили: 
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sin ,   aM F r F                  (23) 
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sin ,   a і і іM F r F                 (24) 
 
враховуючи плече сили h2:  
 
 
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, aM F h F                   (25) 
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Порівнюючи показники моменту сили в різних точках її прикладання, під 
час розкривання книжкових блоків, спостерігаємо розмірну відмінність викли-
кану, в першу чергу, змінами гострих кутів в умовних прямокутних трикутни-
ках деформації. 
Трикутники деформації вибудувані на перерізах клейових пластин, у яких 
протилежною стороною до означених гострих кутів є протилежний катет, роз-
мірна довжина якого залежить від зміни товщини клейового шару. 
Позиціонування зони перегинань клейової пластини в межах півкруглої 
частини кожного зошита і між зошитовому просторі, пропорційно впливає на 
моменти сили, як контурної складової трикутників деформації a1b1c, a2b2c, 
ai1bi1ci та ai2bi2ci. Найбільші зусилля для перегинання клейової пластини будуть 
прикладені на вершині дельтоїдів, через додаткову товщину у порівнянні із пів-
круглими ділянками.  
Для окантовування Ш-подібних корінців книжкових блоків, зшитих нит-
ками, на сучасній книжковій лінії «Коlbus BF-512» (Німеччина), в клейовій се-
кції «Коlbus KM-600» здійснюється не профільне, а пряме нанесення клею. Пе-
редбачені нормативи витрат клею для таких клейових секцій (термоклей ВАМ 
1078, Великобританія) – на 1000 примірників у кількості 780 г/м2 площі корін-
цевої частини книжкових блоків. 
Для визначення можливостей мінімізації витрат клею проведені експери-
ментальні дослідження за умовами, що забезпечують нанесення розрахункового 
профільного Ш-подібного клейового шару. Дослідження проводилися під час 
виготовлення тиражної продукції, тиражами більше 1 тис. примірників, на етапі 
технологічного окантовування в клейовій секції «Коlbus КМ-600» книжкової 
лінії «Коlbus BF-512».  
Із тиражної продукції стохастичним методом відібрані зразки для прове-
дення Flex Test на аналітичному приладі фірми «Zigloh», з метою визначення 
міцності і довговічності клейового корінцевого з’єднання. Відібрані зразки ти-
ражної продукції, з нанесеним розрахунковим профільним шаром клею, прой-
шли випробування Flex Test з показниками міцності, що відповідають нормати-
вному нанесенні клею на корінець блоку, зшитого нитками.  
Отримані середні експериментальні показники розрахункової кількості тер-
моклею, що був нанесений профільним клейовим валом на корінцеву частину 
книжкового блоку і нормативні показники, для найбільш поширених форматів 
книжкових блоків, попередньо відібраних для дослідження, відтворені у табл. 2. 
За отриманими результатами тиражних випробувань, кількість профільно-
го Ш-подібного нанесеного клею, з розрахунку на 1тис. примірників, складає 
700 г/м2 площі корінцевої частини книжкових блоків. Це відповідає 10–11 % 
економії клейової композиції, в порівнянні з нормативними показниками 
(780 г/м2), які в поточний період застосовуються у книжковому виробництві 
при звичайному не профільному Ш-подібному нанесенні клею. 
Отримані експериментальні розрахункові показники витрат клею (700 г/м2), 
наведені в табл. 2, зумовлені технічними і технологічними умовами виробництва і 
експлуатаційною стійкістю клейової пластини. Розрахункові показники витрат 









блоках, з фіксованою товщиною, а також з іншою можливою товщиною блоків. 
Результати проведених досліджень впроваджені у найбільшому книжковому під-
приємстві України – Державному видавництві «Преса України». 
  
Таблиця 2 
Нормативні та експериментальні показники витрат термоклею для окантову-






Формат і довжина корінця блоку 
84×108/32 









Витрати термоклею на 1000 книг, г 
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 








































































Примітки: 1 – нормативні показники витрат термоклею; 2 – розрахункові по-
казники витрат термоклею, впроваджені у виробництво. 
 
9. Обговорення результатів виявлення впливу товщини клейового шару 
Ш-подібної корінцевої частини на зміну кутів обхвату і дотичних кутів 
На відміну від розглядуваних в розділі 2 плоских ізотропних клейових ша-
рів в книжкових блоках скріплених незшивним клейовим способом, Ш-подібні 
корінцеві пластини, як показали дослідження їх перерізів, представлених фраг-
ментом на рис. 3, мають складну анізотропну побудову.  
Це обумовлено тим, що окрім клейової полімерної композиції, що складає 
основу корінцевої частини книжкового блоку зшитого нитками, в поверхневу 
структуру ввігнутої частини імплантовані стібки швацьких ниток, які, з попе-
реднім натягом, здійснюють механічне скріплення фальців зошитів. Відповід-
но, зовнішня вигнута поверхня клейового шару підсилена площинним інтегру-
ванням окантовувальної паперової стрічки. 
Слід зазначити, що зміна товщини тільки клейового шару, для тотожних 
книжкових блоків, в статичному стані не призводить до змін поверхневої міц-
ності композитної пластини. Вона, в той самий час, залишається постійною, як 
зі сторони поверхні з імплантованими стібками швацьких ниток, так і зі сторо-
ни окантовувальної стрічки.  
Більш того, за однакової товщини масиву клею в композитній Ш-подібній 









поверхонь прикладаються зусилля, що з однієї сторони пластину розтягують, з 
іншої сторони зминають, у напрямках, показаних векторами tnP  і dsP  на рис. 3.  
Це означає, що збільшення товщини клейового шару від початкової тов-
щини, вибраної для порівняльних досліджень, при перегинаннях клейової плас-
тини, впливає на збільшення руйнівних зусиль, прикладених до поверхневих 
частин профільної структури пластини.  
Для доведення цього ствердження достатньо також дослідити формування 
залишкової деформації ε (1) в структурі клейової пластини, що після тривалих 
перегинань призводить до руйнації окантовувальної пластини і всього книжко-
вого блоку. 
В цьому сенсі особливий інтерес має дослідження етапів впливу товщини 
Ш-подібного клейового шару на пружно-пластичну деформацію двох корінце-
вих клейових пластин, у одної із яких початкова товщина клею дорівнює t мм, у 
іншої, збільшена і відповідає розміру t+Δgl мм. 
В закритих книжкових блоках, до початку перегортання сторінок, Ш-подібні 
клейові композиції у ввігнутих і вигнутих поверхнях знаходяться в статичному 
стані і зберігають правильну напівкруглу геометрію (рис. 4). З початком розкри-
вання блоку і перегинанням клейового шару починає змінюватися напівкругла 
конфігурація ввігнутої поверхні клейового шару, дотичного до фальців зошитів.  
Досліджуване явище, в найбільш наочному виді, спостерігається в між зоши-
тових зонах дельтовидних ділянок Ш-подібного клейового шару на рис. 5. Зусил-
ля, які відхиляють одну частину напівкруглої ділянки клейової пластини, що пе-
реміщається в сторону вигинання, примушують розтягуватися другу частину на-
півкруглої ділянки, що межує з нерухомою, під час розкривання, частиною блоку.  
Зіставлення розмірів розтягування напівкруглих ділянок клейового шару 
та тривалості періодів розтягування свідчать про прискорення руйнації ввігну-
тої поверхні по всій площині. Геометрія досліджуваного явища ввігнутої части-
ни клейового шару, на вершині дельтовидних ділянок, як найбільш схильних до 
передчасної руйнації, зображена на рис. 5. Представлені дослідження не розхо-
диться з практичними твердженнями, добре відомими з робіт [6, 7, 9, 11].  
Але на відміну від результатів досліджень, опублікованих в [6, 7, 9, 11], 
отримані дані щодо зміни лінійних розмірів ділянок клейової пластини під дією 
сил пружної деформації дозволяють стверджувати наступне – зусилля, що при-
зводять до зміни лінійних розмірів напівкруглих ділянок, впливають на розпо-
діл внутрішніх напружень, від зрівноважених, у всій структурі корінцевої плас-
тини, до утворення зон розтягування або стискання.  
Для доведення цього ствердження графічно представлена лінійна дефор-
мація ε1, ε2, εi1, εi2 в околі точок на вершинах дельтовидних ділянок клейових 
пластин (рис. 5) товщиною t мм і t+Δgl мм і описана формулами (6)–(9). Також, 
епюри зусиль векторних груп розтягування ,stP  istP  і стискання ,comP  іcomP  цих 
клейових пластин, що відтворюють частини пружно деформаційних процесів, 
розділених серединною лінією, зображені на рис. 7.  
Більш того, розрахунок сумарних площ зон розтягування і стискання, 









дання значно більших зусиль для подолання пружних сил внутрішньої структу-
ри пластини, за умови збільшення товщини клейового шару. 
При цьому слід відзначити особливо, що для проведення експериментів і 
отримання довірчих показників, на відміну від досліджень, опублікованих в 
[11], Ш-подібна клейова пластина розділена на декілька ділянок. Одна – відтво-
рює напівкруглий масив клею, дотичний до напівкруглих фальців зошитів, а 
інша заповнює дельтовидні ділянки між зошитового простору. 
Це означає, що врахування цього фактору відкриває можливість для геоме-
трично обґрунтованого формування кутів обхвату фальців книжкових зошитів 
фіксованими шарами клею, за зростаючою товщиною. 
Слід зазначити, що експериментальні вимірювання кутів обхвату і дотич-
них кутів здійснені на клейових шарах, нанесених експериментальним профі-
льним валом, запропонованим авторами, на корінцеву частину фальців зошитів 
дискретним кроковим способом. Це, зокрема, можна побачити на рис. 8, б, 9, де 
півкола клейових шарів формують зони, окреслені кутами обхвату, а також ви-
окремлюють дельтовидні ділянки між зошитового простору.  
Нескладно помітити, що зі зростанням товщини шару клею, від початково-
го, з визначеною для експериментів товщиною, до дискретно збільшеного на 10 
розмірних одиниць, кут обхвату змінюється в меншу сторону, від максимально-
го – до мінімального.  
В той же час, дотичні кути змінюються навпаки, від мінімального – до ма-
ксимального. З розмірними показниками, отриманими при вимірюваннях кутів 
обхвату і дотичних кутів, що підтверджують попередні висновки, можливо 
ознайомитися в табл. 1.  
При цьому слід зазначити, що на діаграмі зміни показників кутів обхвату і 
дотичних кутів, в процесі зміни товщини клейового шару (рис. 10), в місці пе-
ретину кривих, кути збігаються і мають однакові розміри.  
В свою чергу, точка перетину збіжних кутів проектується на вісь координат, 
що фіксує показник технологічно оптимальної товщини клейового шару для окан-
товування зошитів, з попередньо обраними для дослідження характеристиками. 
З теоретичної точки зору, виходячи із геометрії сходження клейових шарів, 
послідовне збільшення товщини клею, від оптимально визначеної на рис. 10, 
впливає на збільшення дотичних кутів зовнішньої частини клейового шару, а 
також на послідовність перетворення Ш-подібної форми пластини в площинну. 
І у випадку наближення дотичного кута до 180° виникає умова перетворення 
Ш-подібної форми зовнішньої частини клейового шара, через поступове ви-
прямлення, у площину. 
Такі висновки можуть вважатись за доцільні з практичної точки зору, тому 
що дозволяють обґрунтовано підходити до визначення товщини клейового ша-
ру для Ш-подібних корінців книжкових блоків.  
На підставі показників вимірювання товщини паперу книжкових зошитів 
нового видання, можливо розрахувати розмір півкруглих фальців і, за допомо-
гою побудови діаграми зміни кутів обхвату і дотичних кутів, визначити точку 









Останнє пов'язане з вирішенням завдання не тільки визначення впливу 
зміни товщини клейового шару на кути обхвату і дотичні кути, а також визна-
чення зміни прикладених зусиль розкривання книжкових блоків з товщиною 
клейових шарів t мм і t+Δgl мм. 
Для експериментальних відображень, момент сили, завдяки якому відбува-
ється перегинання пластини, прикладений в одному випадку, в точці, яка пози-
ціонується посередині зошита, в зоні обмеженій кутом обхвату (рис. 11, a). А 
інша знаходиться в точці, яка позиціонується в місці розкривання блоку між 
зошитами, де утворені дельтовидні клейові припливи (рис. 11, б). 
Порівнюючи показники моменту сили в різних точках її прикладання, опи-
сані формулами (17)–(26), під час розкривання книжкових блоків, спостерігає-
мо розмірну відмінність викликану, в першу чергу, змінами гострих кутів в 
умовних прямокутних трикутниках деформації. 
Трикутники деформації вибудувані на перерізах клейових пластин, у яких 
протилежною стороною до означених гострих кутів є протилежний катет, роз-
мірна довжина якого залежить від зміни товщини клейового шару. 
В свою чергу, з цього випливає, що найбільші зусилля для перегинання 
клейової пластини будуть прикладені на вершині дельтовидних ділянок, через 
додаткову товщину у порівнянні із півкруглими ділянками.  
Застосовуючи виявлені залежності впливу зміни товщини клейового шару 
на кути обхвату і дотичні кути, розраховані і запроваджені у виробництво екс-
периментальні показники витрат термоклею, наведені в табл. 2, для окантову-
вання Ш-подібної корінцевої частини книжкових блоків, зшитих нитками, най-
більш використовуваних книжкових форматів.  
Запропонований метод виявлення впливу товщини клейового шару на змі-
ну кутів обхвату і дотичних кутів визначив необхідні для практичного враху-
вання процеси розтягування і стискання Ш-подібної корінцевої клейової плас-
тини. Він визначив також знакозмінний характер навантажень під час її переги-
нання та особливості появи пошкоджень і руйнувань, утворених інтенсивною 
експлуатацією книги. Тому метод може бути запровадженим для попередніх 
технологічних розрахунків витрат клею при формуванні технічної документації 
на виготовлення книжкових видань зшитих нитками. 
Разом з тим, необхідно відзначити, що запропонований метод виявлення 
впливу товщини клейового шару на зміну кутів обхвату і дотичних кутів не 
враховує деякі важливі критерії для дослідження пружно-пластичної деформа-
ції Ш-подібних клейових пластин. До таких відноситься:  
– анізотропність композитної структури клейової полімерної пластини; 
– властивості паперу книжкових зошитів;  
– попередній натяг стібків палітурних ниток, їх товщина і розривна здатність; 
– матеріал і товщина окантовувальної стрічки, величина поверхневого на-
тягу, який стрічка створює після приклеювання; 
– модуль пружності, а також фізико-механічні властивості клейових полі-
мерних композицій. 
Тому ці обставини свідчать про існуючі недоліки запропонованого методу. 









ваним на виявлення впливу, в першу чергу, фізико-механічних властивостей 
різних видів клеїв. Така адаптація подальших досліджень розширить практичні 
можливості застосування клейових композицій у виробництві, в мінімально-
достатній кількості, для забезпечення їх тривалої експлуатаційної стійкості.  
 
10. Висновки 
1. На прикладі проведених досліджень двох однакових книжкових блоків, з 
різною товщиною клейових шарів, нанесених на Ш-подібні корінцеві частини, 
запропоновано метод експериментального пошуку оптимального співвідно-
шення товщини клею та зусиллями, що виникають при розкриванні книги.  
Визначені особливості побудови Ш-подібної корінцевої частини книжко-
вого блоку, як складного композитного середовища. Воно утворюється із маси-
ву клею, як основної складової, з імплантованими у ввігнуту клейову поверхню 
стібками швацьких ниток, і з вигнутої сторони, інтегрованими в клейову повер-
хню окантовувальними стрічками.  
Завдяки цьому можна стверджувати, що перегинання клейової пластини змі-
нюють напівкруглу конфігурацію ввігнутої поверхні, дотичної до фальців зоши-
тів, яка в періоди тривалих розтягувань стає схильною до прискореної руйнації.  
Показано, що досліджувані явища пружно-пластичної деформації Ш-
подібного клейового шару, в найбільш наочному виді, спостерігаються в між-
зошитових зонах дельтовидних ділянок. 
 Відповідно, отримані дані щодо зміни лінійних розмірів ділянок клейової плас-
тини дозволяють стверджувати, що зусилля, які призводять до зміни лінійних 
розмірів напівкруглих ділянок, впливають на розподіл внутрішніх напружень, 
від зрівноважених, у всій структурі корінцевої пластини, до утворення зон роз-
тягування, або стискання. 
2. Проведеними дослідженнями встановлено особливості формування опи-
су пружно-пластичного стану Ш-подібної корінцевої частини книжкового бло-
ку під, час її перегинання, які полягають у розподілі етапів впливу товщини 
клейового шару на структурні зміни і зміни його геометричних розмірів.  
Визначено, що перегинання клейової пластини супроводжуються неодно-
рідністю деформації її півкруглих ділянок. На початковому етапі півкруглі ді-
лянки змінюють конфігурацію на опосередкований лінійний приріст Δ. Це про-
являється у порівняльному прирості лінійної деформації для першої півкруглої 
ділянки 1D  на вершині першого дельтоїда 1 1,  D  наступної півкруглої ді-
лянки 2 ,D  на вершині наступного дельтоїда 2 2 2 1,    D  і для загального 
випадку 1.    i i iD  Геометрична розбіжність лінійного приросту деформа-
ції клейової пластини відповідає умові 1 2 2 1 1... сonst.          і i  
Досліджені явища розтягування верхньої частини корінцевих пластин в 
точках на вершинах дельтовидних ділянок між зошитового простору, в яких 
утворюються зони розтягування до прямолінійних відтинків, довжина яких об-
межена пружно-пластичними зв’язками в структурі клейового шару. Вона та-
кож обмежена зусиллями м’яття, які залежать від товщини клейового шару, що 








периментальних вимірювань, для першого дискретного збільшення товщини 
клейового шару на 10 % від початкового площа м’яття, а, відповідно, і зона 
пружної деформації стискання, збільшується на 22 %.  
Зсув внутрішніх полімерних шарів клейової пластини сприяє накопиченню 
зусиль пружної деформації і створенню запасу енергії для повернення перегну-
тої клейової пластини у початкове положення. Відповідно, відбувається повер-
нення зон розтягування в точках на вершинах дельтовидних ділянок у висхідне 
становище впродовж тривалого експлуатаційного періоду.  
Це свідчить про можливість спрямованого регулювання процесів форму-
вання Ш-подібних клейових шарів з товщиною, що може бути експерименталь-
но визначена, з врахуванням зон розтягування в вершинах дельтовидних діля-
нок для книжкових блоків різних форматів.  
3. Здійснені експериментальні вимірювання кутів обхвату і дотичних кутів 
на клейових шарах, нанесених дискретним способом, із визначеним кроком збі-
льшення товщини клею.  
Встановлено, що зі зростанням товщини шару клею кути обхвату зміню-
ються в меншу сторону – від максимального до мінімального. В той же час, до-
тичні кути змінюються навпаки, від мінімального – до максимального.  
 При цьому слід зазначити, що на діаграмі зміни показників кутів обхвату і 
дотичних кутів, в процесі зміни товщини клейового шару, в точці перетину 
кривих кути збігаються і мають однакові розміри.  
В свою чергу, точка перетину збіжних кутів проектується на вісь координат, 
де фіксує показник технологічно оптимальної товщини клейового шару для окан-
товування зошитів, з попередньо обраними для дослідження характеристиками. 
Такі висновки можуть вважатись за доцільні з практичної точки зору, тому 
що дозволяють обґрунтовано підходити до визначення товщини клейового ша-
ру для Ш-подібних корінців книжкових блоків.  
На підставі показників вимірювання товщини паперу книжкових зошитів 
нового видання можливо розрахувати розмір півкруглих фальців і, за допомо-
гою побудови діаграми зміни кутів обхвату і дотичних кутів, визначити точку 
перетину їх кривих. Точка перетину фіксує межі можливої товщини клейового 
шару для технологічного нанесення на корінець блоку. 
4. Для моделювання впливу зміни товщини клейового шару на кути обхва-
ту і дотичні кути, а також зміни прикладених зусиль розкривання книжкового 
блоку, побудовані розрахункові схеми визначення моментів сили прикладених 
в дискретних місцях перегинань пластин від товщини t мм до товщини 
1...  it  мм, де 1... сonst.  і
  
На епюрах моментів сил відтворені їх розмірні відмінності, що залежать 
від позиціонування зони перегинань клейової пластини в межах півкруглої час-
тини кожного зошита і міжзошитовому дельтовидному просторі. Визначено для 
подальших обрахунків, що найбільші зусилля для перегинання клейової плас-
тини будуть прикладені на вершині дельтовидних ділянок, через додаткову то-
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